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Abstract

Asparagus cochinchinensis is known to ameliorate respiratory disease. We evaluated the antimicrobial activity of
non-fermented and fermented A. cochinchinensis using lactic acid bacteria and investigated the physicochemical
characteristics of the fermented A.cochinchinensis. Non-fermented A.cochinchinensis showed lower levels of antimi-
crobial activity than the fermented A.cochinchinensis. Ethyl acetate (EtOAc) extracts of the fermented A. cochinchin-
ensis showed antimicrobial activities against the indicator strains at lower minimum inhibitory concentration (MIC).
The MIC of the EtOAc extract of non-fermented A. cochinchinensis against Escherichia coli, Staphylococcus epi-
dermidis, and Stphylococcus aureus were 100, 75, and 100 mg/ml. In contrast, the MIC of the EtOAc extract of
ACLM was 25 mg/mL against E. coli. The MIC of the EtOAc extract of ACLS was 12.5 mg/mL against S.epi-
dermidis, and the MIC of the EtOAc extract ofACLP was 12.5 mg/mL against S.aureus. The viable cell number,
pH, and acidity of A. cochinchinensis fermented by Lactobacillussakei 383 were similar to those of A. cochinchin-
ensis fermented by Leuconostocmesenteroides 4395, but were different from those of A. cochinchinensis fermented
by Lactobacillus.plantarum KCCM 11322. These results suggested that the fermented A. cochinchinensis by lactic
acid bacteria may be a good candidate for application to ameliorate respiratory disease.
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서 론

호흡기 질환의 유병률은 미세먼지, 아황산가스, 일산화탄

소 등의 대기오염 물질과 관련되어 증가하는 것으로 알려

져 있다(Kang et al., 2001; Seo et al., 2006). 우리나라에

서 발생하는 대기 미세먼지는 중국발 미세먼지로 장거리

이동오염물질과 자체오염원에 의한 영향을 함께 받고 있다

(Park et al., 2013). Ha et al. (2003)은 대기오염과 영아사

망과의 관계에 대한 연구에서 미세먼지에 노출된 어린이의

경우 미세먼지가 42.9 µg/m3 증가 시 영아 사망률이

14.2%나 증가한다는 결과를 발표하였다.

천문동(Asparagus cochinchinensis (Lour.) Merr.)은 백합

과(Liliaceae) 식물로 덩이뿌리는 우리나라, 중국, 일본 등

지의 동북아시아에서 전통 약용식물로 널리 사용되며(Lee

et al., 2008) 병약합편이나 동의보감과 같은 고서에 의하면

해열, 이뇨, 강장이나 폐 관련 질환에 효험이 있는 것으로

알려져 있다. 천문동 추출물은 간암 세포에서 종양 괴사를

유도를 하고(Koo et al., 2000) 조골 세포의 활성 증가와 파

골 세포의 생성 억제 효과를 한다고 보고 되고 있다(Lee et

al., 2008). 천문동에는 monosaccharides, oligosaccharides,

polysaccharides, steroidal saponins, phenolic compounds 등

의 기능성 성분이 함유되어 있는데(Tenji et al., 1979; Du

& Duo, 1990; Zhang et al., 2004;Shen et al., 2011; Guo-
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Lei et al., 2014), Son et al. (2013)의 보고에 의하면 천문

동에 함유된 asparagine, β-sitosterol, quercetin 중 quercetin

(IUPAC name: 2-(3,4-dihydroxyphenyl)-3,5,7-trihydoxy-4H-

chromen-4-one)은 강력한 항산화와 MCF-7, Hep-G2, NCI-

H460, HeLa cell 등의 인간암 세포에서 뛰어난 항암 작용을

한다고 한다. Lee et al. (2015a)은 천문동으로부터 추출한

methylprotodioscin (IUPAC name: 3-O-[α-l-rhamnopyranosyl-

(1→2)-{α-l-rhamnopyranosyl-(1→4)}-β-d-glucopyranosyl]-26-

O-[β-d-glucopyranosyl]-22-methoxy-25(R)-furost-5-ene-3β,26-

diol)이 염증성 유발인자인 IL-6와 IL-8, 종양괴사유발인자

TNF-α의 생성을 강하게 저해하는 등 기도 염증을 약화시

키고 기도 염증 질환 저해 작용을 하는 물질이라고 보고하

고 있다. Lee et al. (2015b)의 연구에서도 천문동으로부터

추출한 dioscin과 methylprotodioscin은 기도 상피 세포에

작용하여 muc5ac mucin 유전자 발현을 억제하는 결과를

보여 염증성 폐 질환에 활용될 것으로 보고 있다. 또한 한

방에서 사용하는 천문동이 첨가된 phytoformula의 처리는

in vitro 및 in vivo 연구에서 폐 염증 억제에 효과가 있음

을 보여준다(Jung et al., 2014; Jeong et al., 2016).

한편, 젖산균은 Generally Recognized As Safe (GRAS)

로 항암, 항산화, 항균, 면역력개선, 항알레르기 등의 뛰어

난 효능을 가진 것으로 잘 알려져 있으며(Olsen et al.,

1995; Cross et al., 2001; Perdigón et al., 2001; Rafter et

al., 2002; Karovičová et al., 2003) 식품이나 채소, 전통약

용식물에 적용 시 항균작용이 강화되는 등의 긍정적인 효

과를 보인다(Kang & Kim, 2011). 이는 발효를 통하여 특

정 기능성 성분이 체내에 흡수되기 좋은 형태로 전환되거

나 그 양이 증가되는 효과를 가진다는 것을 의미한다. 특

히, 천문동의 경우 발효에 대한 연구가 매우 부족한 실정

이며 실험을 통해 천문동 발효물의 항균 활성 효과에 대한

과학적인 고찰이 필요하다 여겨진다. 따라서 본 연구에서

는 천문동의 젖산균 발효를 통해 호흡기 질환을 유발하는

미생물을 저해하는 항균효과를 확인하고 제조된 젖산균 발

효 천문동의 특성을 살펴보았다.  

재료 및 방법

실험 균주 및 배양

발효 추출물의 항균 활성 실험에 사용된 병원성 미생물

은 그람 양성균 2종, 그람 음성균 2종으로 한국미생물보전

센터(KCCM, Seoul, Korea)에서 분양 받아 사용하였다. 그

람 양성균은 천식 등의 호흡기 질환을 일으키는 Staphylo-

coccus aureus KCCM 40881 (Bachert et al., 2002; Davis

et al., 2015), 비용종을 유발한다고 알려진 Staphylococcus

epidermidis KCCM 35494 (Dunnette et al., 1986)를 사용

하였으며 그람 음성균은 만성폐쇄성질환, 낭포성 섬유증 등

의 폐질환에서 관찰되는 미생물인 Pseudomonas aeruginosa

KCCM 11328 (Valderrey et al., 2010), 병원 내 감염되는

폐렴균주인 Escherichia coli KCCM 11234 (Igusa et al.,

2012)을 사용하였다. 배양에 사용된 배지는 Difco (San

Jose, CA, USA) 제품을 사용하였으며 세균의 배양 및 항

균력 측정에는 각각 Triptic Soy Broth (TSB)와 Muller

Hinton Broth에 Bacto Agar를 0.8% 첨가한 Muller Hinton

Agar (MHA)를 각각 사용하였다.

천문동 발효에 사용된 미생물은 Lactobacillus sakei 383

(Kim et al., 2011), Leuconostoc meseteroides 4395 (Kim

et al., 2011), Lactobacillus plantarum (KCCM 11322)으로

L. sakei 383, Leu. meseteroides 4395은 본 실험실에서 분

리·동정된 것을 사용하였다. 발효에 필요한 미생물배양에는

MRS Broth (Difco)를 사용하였다.

실험에 사용된 미생물은 모두 2회 계대 배양한 뒤 UV-

spectrophotometer (Optizen POP, Mecasys Co., Ltd., Daejeon,

Korea)를 이용하여 호흡기 질환 병원성 미생물은 O.D.
650nm

=

0.4에서 발효 미생물은 O.D.
600nm

=1.0의 농도로 실험에 사용

되었다.

천문동의 발효

수세한 17년산 천문동 뿌리(고창천문농원)는 동결 건조

(FD5510S-FD5520S, Ilshinbiobase Co., Dongduchon, Korea)

하고 분쇄기(MF-3100S, Hanil Electric Co., Seoul, Korea)

처리한 뒤 50 mesh 이하로 균질화하여 실험에 사용하였다.

균질화한 천문동 37.5 g과 증류수 250 mL를 121oC에서 15

분간 멸균하여 발효에 사용하였다. 멸균된 천문동은 발효

균주(L. sakei 383, Leu. meseteroides 4395, L. plantarum

KCCM 11322)를 5%(v/v)씩 접종한 뒤 30oC에서 48시간

동안 정치 배양하여 실험에 사용하였다.

추출물의 제조

유산균 발효 천문동 추출물 제조 시 용매는 증류수(DW),

메탄올(MeOH), 에탄올(EtOH), 노르말헥산(n-hexane), 에틸

아세테이트(EtOAc), 에테르(Ether)를 사용하였다. MeOH과

EtOH추출은 용매 250 mL를 가한 뒤 진탕항온수조(SHWB-

30/45, Woori Science Instrument Co., Pocheon, Korea)에

서 각각 60oC, 70oC, 110 rpm으로 24시간 3회 추출하였다.

EtOAc와 n-hexane 추출은 용매 250 mL를 가한 뒤 진탕항

온수조에서 50oC, 110 rpm으로 24시간 3회 추출하였다.

Ether 추출은 용매 250 mL를 가한 뒤 실온에서 190 rpm으로

24시간 3회 추출하였다. 추출된 시료들은 여과지(Whatman

No. 2)를 사용하여 감압여과 후 진공 농축시켜 일정 농도로

희석 후 실험에 사용하였다. 물 추출물은 121oC에서 45분간

추출하였다. 각 조건 별로 제조된 추출물은 25, 50, 100

mg/mL의 농도로 적정 희석하여 호흡기 관련 질환 미생물

의 항균활성 측정실험에 사용하였다.
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항균활성 측정

천문동 발효 추출물의 항균활성은 agar-well diffusion

method (Irshad et al., 2012)을 변형하여 실시하였다. 호흡

기 질환 관련 병원성 미생물(S. aureus KCCM 40881, S.

epidermidis KCCM 35494, E. coli KCCM 11234, P.

aeruginosa KCCM 11328)은 MHA에 1% 접종 후 균일하

게 섞어 petri dish에 20 mL 분주하였다. 제조된 plate는 실

온에서 응고시킨 후 pasteur pipette을 이용하여 직경 6 mm

well을 만들어 각 용매 추출물을 25, 50, 100 mg/mL의 농도

로 희석하여 각 well에 70 μL씩 주입하고 negative control

은 각각의 추출 용매를 주입하였다. plate는 35oC에서 일정

시간 배양 후 well 주위에 형성되는 생장저해환의 직경

(mm)을 측정하여 항균활성을 측정하였다. 실험은 3회 반복

하고 결과는 평균으로 나타내었다.

최소저해농도(MIC)의 측정

발효 추출물 중 뛰어난 항균활성이 나타나는 추출물을 선

별 후 선별된 추출물의 최소저해농도(Minimum Inhibitory

Concentration, MIC)를 측정하였다. MIC는 plate상에서 8

mm 이상의 생육저해환이 나타나는 추출물의 농도로 정하

였으며, mg/mL로 나타내었다(Yoo et al., 2005; Choe et

al., 2014). 실험은 3회 반복하였으며 결과는 평균과 표준편

차로 나타내었다.

생균수 측정

발효균주(L. sakei 383, Leu. meseteroides 4395, L.

plantarum KCCM 11322)를 접종한 천문동 시료의 측정은

30oC의 온도에서 0, 12, 24, 36, 48, 60, 72, 96, 120시간마

다 이루어졌으며 시료를 멸균 증류수로 십진희석하고

MRS plate에도 말한 뒤 배양하여 colony의 수를 측정하고

Log CFU/mL로 표시하였다. 실험은 3회 반복하고 결과는

평균과 표준편차로 나타내었다.

pH 및 산도 변화측정

동결건조한 천문동 분말 15 g과 D.W 100 mL를 넣고 멸

균하여 발효 균주(L. sakei 383, Leu. meseteroides 4395,

L. plantarum KCCM 11322)를 접종하고 30oC의 온도에서

0, 12, 24, 36, 48, 60, 72, 96, 120시간 발효 시간 별로 천

문동의 pH 및 산도 변화를 측정하였다. pH는 pH meter

(pH-200L, Istek, Seoul, Korea)를 이용하여 측정하였다.

산도는 발효 천문동 10 mL에 DW를 10 mL 첨가하여 교

반 후 0.1 N NaOH를 이용하여 측정 pH가 8.3이 될 때까

지 적정하였다. 사용된 0.1 N NaOH 양을 다음의 계산식으

로 젖산으로 환산하였다.

Acidity (%)

실험은 3회 반복하고 결과는 평균과 표준편차로 표시하

였다.

수분 및 회분의 측정

발효 천문동의 수분은 105oC 상압가열건조법, 조회분은

직접회화법을 이용하여 측정하였다(AOAC, 1990). 실험은

3회 반복하고 결과는 평균과 표준편차로 표시하였다.

환원당 및 총당 측정

환원당은 DNS법(Miller, 1959), 총당은 phenol-sulfuric

acid법(Dubois et al., 1956)을 이용하여 측정하였다.

환원당은 동결건조된 천문동 시료 4 g에 증류수 100 mL로

정용한 뒤 30oC에서 120 rpm으로 2시간 교반한 후 10%

TCA (v/v in water)를 소량 첨가하여 단백질을 침전시킨

후 15분간 방치하여 여과하였다. 각각의 여액 0.5 mL에

3,5-dinitrosalicylic acid (DNS) 시약 1.5 mL를 넣고 90oC에

서 10분간 발색시킨 후 535 nm에서 흡광도를 측정하였다.

 =
mL of 0.1 N NaOH × factor × dilution rate × 0.009

× 100
Weight of sample (mL)

Fig. 1. Antimicrobial activity of ethyl acetate extract of A. cochinchinensis with lactic acid bacteria. A: Antimicrobial activity of ethyl
acetate extract of ACLP, B: Antimicrobial activity of ethyl acetate extract of ACLS.
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총당은 시료 0.2 mL에 25% HCl (v/v in water) 1 mL와

증류수 9 mL를 첨가하여 95oC에서 2시간 동안 산분해시킨

후 여과지(Whatman fliter paper No. 2)로 여과하였다. 각각

의 여액 0.5 mL에 5% phenol 0.5 mL와 진한황산 2.5 mL를

가하여 혼합한 후 15분간 반응하여 분광광도계로 550 nm

에서 흡광도를 측정하였다. 실험은 3회 반복하였으며 결과

는 평균과 표준편차로 표시하였다.

결과 및 고찰

천문동 발효추출물의 항균활성

젖산균으로 발효된 천문동의 용매 추출물별 항균활성 측

정 결과 젖산균 발효 천문동의 EtOAc 추출물에서 가장 뛰

어난 항균활성을 나타내었다. Zaghloul et al. (2001)은 꿀

의 항균활성 측정 시 diethyl ether 추출물보다 EtOAc 추

출물에서 뛰어난 항균활성을 보인다고 보고하고 있다. E.

coli는 Leu. Mesenteroides 4395로 발효된 천문동(ACLM)

의 EtOAc 추출물, S.aureus는 L. plantarum KCCM 11322

로 발효된 천문동(ACLP)의 EtOAc 추출물, S. epidermidis

는 L. sakei 383으로 발효된 천문동(ACLS)의 EtOAc추출

물에 의해 크고 선명한 inhibition zone을 형성하여 이어지

는 실험에 사용하였다(Table 1).

선행 연구에서 발효 전 천문동의 항균활성은 MeOH,

EtOH추출물에서 200 mg/mL의 농도로 항균활성 측정 시 S.

epidermidis, P. aeruginosa에서 8 mm 미만의 생육저해가

나타나고 EtOAc 추출물에서 동일한 농도로 측정 시 8-9

mm의 생육저해환을 형성하였다(Jung et al., 2016). 천문동

발효 전·후 동일하게 EtOAc 추출물에서 가장 높은 항균활

성력을 보였으나 젖산균으로 발효된 천문동의 MeOH,

EtOH 추출물에서는 생육저해환이 관찰이 되지 않는 반면

ACLS의 열수추출물에서 E. coli (100 mg/mL, 8 mm), S.

aureus (10 mg/mL, 6 mm)의 생육저해환이 관측되었고

ACLM의 열수추출물에서 E. coli (100 mg/mL, 7 mm)의

생육저해환이 나타났다(data not shown). 또한 ACLM의 n-

hexane 추출물에서 E. coli (100 mg/mL, 7 mm)의 생육저해

환이 관찰되었고 ACLM의 ether 추출물에서 P. aeruginosa

(50 mg/mL, 7 mm)의 생육저해환이 나타나 천문동 발효 전

·후의 항균활성 차이를 보였다(data not shown). 이는 천문

동의 젖산균 발효로 인하여 항균활성을 갖는 기능성 물질

의 생물전환이 일어난 것으로 추측된다(Shin et al., 2007).

실험 결과를 토대로 천문동 발효 균주(L. sakei 383, Leu.

meseteroides 4395, L. plantarum KCCM 11322)별로 병원

성 미생물에 대해 가장 적은 농도에서 높은 항균활성을 나

타내는 추출물을 MIC의 측정에 사용하였다.

유산균 발효 천문동 추출물의 최소저해농도(MIC)

용매 별 추출물의 항균활성 측정 결과를 바탕으로

ACLM의 EtOAc 추출물은 E. coli, ACLS의 EtOAc 추출

물에서는 S. epidermidis 그리고 ACLP의 EtOAc 추출물은

S. aureus에 대한 MIC를 각각 측정하였다. MIC는 추출물

이 병원성 미생물에 나타내는 생육저해환이 8 mm 이상인

최소 농도로 정하고 측정한 결과 ACLM의 EtOAc 추출물

은 E. coli에서 25 mg/mL, ACLS의 EtOAc 추출물은 S.

epidermidis에서 12.5 mg/mL, ACLP의 EtOAc 추출물은 S.

aureus에서 12.5 mg/mL로 나타났다(Table 2). 이는 선행연

구에서 발효하지 않은 천문동의 EtOAc 추출물의 MIC가 E.

Table 1. Inhibition zone of ethyl acetate extract of A. cochinchinensis fermented with lactic acid bacteria

Ethyl acetate extracts
Zone of Inhibition

E. coli S. aureus P. aeruginosa S. epidermidis

ACLS
Concentration (mg/mL) 100 25 100 25

Diameter (mm) +++ ++ +++ +++

ACLM
Concentration (mg/mL) 25 50 *ND* 50

Diameter (mm) +++ ++ ND +++

ACLP
Concentration (mg/mL) ND 25 ND 25

Diameter (mm) ND +++ ND ++

*ND : Not detected, + : 6 to 8 mm, ++ : 8 to 10 mm, +++ : exceed 10 mm

Table 2. Minimum Inhibitory Concentration of ethyl acetate extracts (Unit : mm)

Extracts
Respiratory 

microorganism
25 mg/mL 12.5 mg/mL 6.25 mg/mL 3.125 mg/mL 1.5125 mg/mL

ACLM E. coli 11.67±0.58 7.33±0.58 *ND* ND ND

ACLS S. epidermidis 10.67±0.58 8.67±0.58 ND ND ND

ACLP S. aureus 19.33±0.58 9.00±0.00 6.67±0.29 ND ND

*ND : Not detected, Mean±SD (n=3)
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coli는 100 mg/mL, S. epidermidis는 75 mg/mL, S. aureus

에서는 100 mg/mL의 농도에서 측정된 것(Jung et al.,

2016)과 비해 발효된 천문동의 EtOAc 추출물에서 항균활

성에 작용하는 물질의 함량이 증가했거나 강력한 항균활성

물질로 전환이 된 것으로 사료된다. 이는 젖산균 발효로부

터 천문동의 호흡기 유발 미생물에 대한 항균활성이 크게

개선된 결과로 천문동 발효물이 호흡기에 도움을 줄 수 있

을 것이라 기대할 수 있으며 추후 천문동 발효에서 생물

전환과 관련된 효소와 기능성 물질에 대한 연구가 더 필요

할 것으로 여겨진다.

유산균 발효 천문동의 생균수 변화

ACLM의 경우 24시간 발효 시 가장 높은 생균수를 나타

낸 반면 ACLS는 12시간 발효 시 높은 생균수를 보였다.

두 경우 모두 60시간 이후 생균수가 급격히 감소하여 사

멸하는 것을 관찰할 수 있었다. 이와는 다르게 ACLP의

경우 120시간 발효 시에도 생균의 수는 감소가 크지 않고

거의 일정하게 유지되는 경향을 관찰할 수 있었다(Fig. 2).

유산균 발효 천문동의 pH 및 산도 변화

발효 균주로 발효한 천문동의 pH와 산도는 Fig. 3에서

보여지는 것과 같다. ACLS와 ACLM의 pH는 12시간까지

감소하며 산도의 경우 반대로 증가하는 경향을 보인 반면

ACLP는 48시간까지 pH는 일정하게 감소하고 산도는 일정

하게 증가하다 일정해지는 형태를 보였다. 이와 같은 결과

는 pH의 저하와 산도의 상승은 생균수의 증가와 유사한

형태로 나타나는 것을 확인할 수 있었다.

유산균 발효 천문동의 수분, 회분, 환원당 및 총당 분석

결과는 Table 3에서 보여지는 것과 같이 발효 천문동의

수분 함량은 89.90-91.03% 조회분은 0.76-0.87%로 발효

균주의 차이에 따른 차이는 크지 않은 것으로 보인다.

발효 전 천문동의 총당, 환원당은 984.33±26.82, 98.12±

1.13 mg/mL이었던 반면 발효 후에는 총당은 305.79-381.21

mg/mL, 환원당은 15.08-71.81 mg/mL으로 총당과 환원당

모두 감소하였다(Table 4). 특히 생균수의 변화가 가장 크

고 높은 수의 생균을 나타낸 ACLM의 총당과 환원당이

Fig. 2. Detection of viable lactic acid bacteria. Data are presented
as Mean±SD (n=3).

Fig. 3. pH and acidity of A. cochinchinensis fermented with
lactic acid bacteria. *Mean±SD (n=3). A: ACLM, B: ACLS, C:
ACLP.

Table 3. Moisture and crude ash in A. Cochinchinensis

(Unit : %)

Item Moisture Crude Ash

Non fermented A. Cochinchinensis *90.84±0.18* 0.76±0.04

ACLS 89.90±0.01 0.80±0.10

ACLM 90.77±0.00 0.77±0.06

ACLP 91.03±0.01 0.87±0.06

*Mean±SD (n=3)
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가장 낮게 나타났다. 발효로 인한 총당과 환원당의 감소는

젖산균이 당분을 발효 기질로 이용된 것으로 보여진다

(Hong et al., 1998; Jang et al., 2004).

요 약

호흡기 질환 개선에 도움을 주는 천문동의 젖산균 발효

및 호흡기 병원성 미생물에 대한 항균활성 특성을 확인하

고자 연구를 진행하였다. 발효 전 천문동과 젖산균 발효

천문동의 항균활성은 추출물 별로 차이가 나타났고 EtOAc

추출물에서 항균활성은 더욱 개선된 것을 확인할 수 있었

다. EtOAc 추출물에서 MIC는 생육 저해환이 발효 전 천문

동의 MIC가 E. coli는 100 mg/mL, S. epidermidis는 75 mg/

mL, S. aureus에서는 100 mg/mL의 농도였던 것이 ACLM

은 E. coli에서 25 mg/mL, ACLS는 S.epidermidis에서 12.5

mg/mL, ACLP는 S.aureus에서 12.5 mg/mL로 나타났다. 이

러한 결과로부터 젖산균 발효를 통하여 천문동의 항균활성

이 크게 증가하고 호흡기 질환에 효과가 있을 것이라 기대

할 수 있다. ACLM와 ACLS의 경우 생균수, pH, 산도가

비슷한 경향을 나타낸 반면 ACLP은 120시간 발효 시에도

생균의 수는 감소가 크지 않고 거의 일정하게 유지되고

pH, 산도는 각각 48시간까지 일정하게 감소 또는 증가하다

일정해지는 형태를 나타내었다. 일반성분 중 수분과 회분

은 천문동 발효 전·후에서 큰 차이가 없었다. 총당과 환원

당은 발효 전 천문동에 비하여 발효 후 그 값이 크게 감

소하여 미생물의 발효에 당이 사용되었음을 추측할 수 있

었다.

감사의 글

본 연구는 농림수산식품기술기획평가원(관리번호 114034-

03)의 지원에 의해 수행되었으며 이에 감사드립니다.

References

AOAC. 1990. Official methods of analysis. Association of analyti-

cal chemists (No. 934.06), Arlington, VA, USA.

Bachert C, Gevaert P, Van Cauwenberge P. 2002. Staphylococcus

aureus superantigens and airway disease. Curr. Allergy Asthma

Rep. 2: 252-258.

Choe SB, Kang ST. 2014. Investigation of antimicrobial activity

and stability of Orixa japonica Thunb. leaf extract. Korean J.

Food Sci. Technol. 46: 39-43.

Cross ML, Stevenson LM, Gill HS. 2001. Anti-allergy properties

of fermented foods: an important immunoregulatory mechanism

of lactic acid bacteria? Int. Immunopharmacol. 1: 891-901.

Davis MF, Peng RD, Mc Cormack MC, Matsui EC. 2015. Staphy-

lococcus aureus colonization is associated with wheeze and

asthma among US children and young adults. J. Allergy Clin.

Immunol.135: 811.

Du XH, Duo YZ. 1990. Studies on the isolation of antitumor

active constituents of polysaccharides from Chinese herb Aspar-

agus cochinchinensis (Lour.) Merr. [J]. J. Shenyang Pharm. Coll.

7: 197-201.

Dubois M, Gillers KA, Hamilton JK, Robers PA, Smith F. 1956.

Colorimetric method for determination of sugar and related sub-

stance. Anal. Chem. 28: 350-352.

Dunnette SL, Hall MM. 1986. Washington JA. Microbiologic

analysis of nasal polyp tissue. J. Allergy Clin. Immunol. 78:102-

8.

Ha EH, Lee JT, Kim H, Hong YC, Lee BE, Park HS, Chrisiani

DC. 2003. Infant susceptibility of mortality to air pollution in

Seoul, South Korea. Pediatrics. 111: 284-290.

Hong KP, Park JY. 1998. Changes in microorganisms, enzymes

and texture of Dongchimi by high hydrostatic pressure treat-

ment. Korean J. Food Sci. Technol. 30: 596-601.

Igusa R, Narumi S, Murakami K, Kitawaki Y, Tamii T, Kato M,

Sato M, Tsuboi M, Ota K. 2012. Escherichia coli pneumonia in

combination with fungal sinusitis and meningitis in a tsunami

survivor after the Great East Japan Earthquake. Tohoku J. Exp.

Med. 227: 179-184.

Irshad S, Mahmood M, Perveen F. 2012. In vitro antibacterial

activities of three medicinal plants using agar well diffusion

method. Research J. Biol, 2: 1-8.

Jang M.S, Park JE. 2004. Effect of Maesil (Prunusmume Sieb.

etZucc) juice on Yulmoo Mul-kimchi fermentation. Korean J.

Food Cookery Sci. 20: 511-519.

Jeong HG, Lee CW, Lee JH, Kim SJ, Kwon YS, Heo Y, Kim HP.

2016. The New Phytoformula Containing Morusalba, Schizan-

drasinensis and Asparagus cochinchinensis Inhibits Lung Inflam-

mation in vitro and in vivo. Natural Product Sciences. 22: 70-

75.

Jung KH, Choi HL, Park S, Lee G, Kim M, Min JK, Min BI, Bae

H. 2014. The effects of the standardized herbal formula PM014

on pulmonary inflammation and airway responsiveness in a

murine model of cockroach allergen-induced asthma. J. Ethno-

pharmacol. 155: 113-122.

Jung MG, Kim SI, Jeong HJ, Lee CY, Son HJ, Hwang, DY, Lee

HS, Kim DS. 2016. Antimicrobial Activity against Respiratory

Bacteria by Asparagus Cochinchinensis Extracts and its Antioxi-

dant Capacity. Microbiol.Biotechnol.43: 367–372.

Kang DH, Kim HS. 2011. Functionality analysis of Korean medi-

cine fermented by Lactobacillus strains. Kor. J. Microbiol. Bio-

technol. 39: 259-265.

Kang SK, Lim DH., Kim JH., Son BK, Lim JW, Hong YC. 2001.

Relationship of air pollution and pediatric respiratory diseases in

Table 4. Reducing sugar and total sugar in A. Cochinchinensis

(Unit : mg/mL on dry basis)

Item Reducing sugar Total sugar

Non fermented A. Cochinchinensis *98.12±1.13* 984.33±26.82

ACLS 64.87±9.60 343.92±23.67

ACLM 15.08±0.84 305.79±61.28

ACLP 71.81±1.95 381.21±31.66

*Mean±SD (n=3)



284 김수인·이승민·이충렬·손홍주·황대연·이희섭·김동섭

Incheon city. Pediatr. Allergy Respir. Dis. 11: 354-362.

Karovičová J, Kohajdová Z. 2003. Lactic acid fermented vegetable

juices. Hortic. Sci. 30: 152-158.

Kim RU, Ahn SC, Yu SN, Kim KY, Seong JH, Lee YG, Kim HS,

Kim DS. 2011. Screening and identification of soy curd-produc-

ing lactic acid bacteria. J. Life Sci. 21: 235-241.

Koo HN, Jeong HJ, Choi JY, Choi SD, Choi TJ, Cheon YS, Kim

KS, Kang BK, Park ST, Chang CH, Kim CH, Lee YM, Kim

HM, An NH, Kim CH. 2000. Inhibition of tumor necrosis fac-

tor-α-induced apoptosis by Asparagus cochinchinensis in Hep

G2 cells. J. Ethnopharmacol. 73: 137-143.

Lee HJ, Park JS, Yoon YP, Shin YJ, Lee SK, Kim YS, Hong JH,

Son JH, Lee CJ. 2015. Dioscin and methylprotodioscin isolated

from the root of Asparagus cochinchinensis suppressed the gene

expression and production of airway MUC5AC mucin induced

by phorbol ester and growth factor. Phytomedicine. 22: 568-572.

Lee JH, Lim HJ, Lee CW, Son K H, Son J K, Lee SK. Kim HP.

2015. Methyl protodioscin from the roots of Asparagus

cochinchinensis attenuates airway inflammation by inhibiting

cytokine production. Evid. Based Complement. Alternat. Med.

2015: 12.

Lee SY, Kim SN, Kim JK. 2008. Effects of Asparagus

cochinchinensis (Lour.) Merr. on the stimulation of osteoblast

differentiation and inhibition of osteoclast generation. J. Korean

Soc. Food Sci. Nutr. 37: 16-19.

Miller GL. 1959. Use of dinitrosalicylic acid reagent for determi-

nation of reducing sugar. Anal. Chem. 31: 426-428.

Olsen A, Halm M. Jakobsen M. 1995. The antimicrobial activity

of lactic acid bacteria from fermented maize (kenkey) and their

interactions during fermentation. J. Appl. Bacteriol. 79: 506-512.

Park G, Jeong JW, Cho GG. 2013. Report of air quality in Busan

2012. Busan Metropolitan City Institute of Health & Environ-

ment. 22: 142-159.

Perdigón G, Fuller R, Raya R. 2001. Lactic acid bacteria and their

effect on the immune system. Curr. Issues Intest. Microbiol. 2:

27-42.

Rafter J. 2002. Lactic acid bacteria and cancer: mechanistic per-

spective. Brit. J.Nutr. 88: S89-S94.

Seo JH, Ha EH, Lee BE, Park HS, Kim H, Hong YC, Yi OH.

2006. The Effect of PM 10 on respiratory-related admission in

Seoul. J. Kosae. 22: 564-573.

Shen Y, Xu CL, Xuan WD, Li HL, Liu RH, Xu XK, Chen HS.

2011. A new furostanolsaponin from Asparagus cochinchinensis.

Arch. Pharm. Res. 34: 1587-1591.

Shin SY, Bajpai VK, Kim HR, Kang SC. 2007. Antibacterial

activity of bioconvert edeicosapentaenoic (EPA) and docosahex-

aenoic acid (DHA) against foodborne pathogenic bacteria. Int. J.

Food Microbiol. 113: 233-236.

Son HL, Anh NP. 2013. Phytochemical composition, in vitro anti-

oxidant and anticancer activities of quercetin from methanol

extract of Asparagus cochinchinensis (LOUR.) Merr. Tuber. J.

Med. Plant. Res. 7: 3360-3366.

Tenji K, Junzo S. 1979. Studies on the constituents of Asparagi

Radix. On the structures of furostanololigosides of Asparagus

cochinchinensis (Loureio) Merrill [J]. Chem. Pharm. Bull. 27:

3086-3094.

Valderrey AD, Pozuelo MJ, Jiménez PA, Maciá MD, Oliver A,

Rotger R. 2010. Chronic colonization by Pseudomonas aerugi-

nosa of patients with obstructive lung diseases: cystic fibrosis,

bronchiectasis, and chronic obstructive pulmonarydisease. Diagn.

Microbiol. Infect. Dis. 68: 20-27.

Yoo MY, Jung YJ, Yang JY. 2005. Antimicrobial activity of herb

extracts. Prev. Nutr. Food Sci. 34: 1130-1135.

Zaghloul AA, El-Shattawy HH, Kassem AA, Ibrahim EA, Reddy

IK, Khan MA. 2001. Honey, a prospective antibiotic: extraction,

formulation, and stability. Die. Pharmazie. 56: 643-647.

Zhang HJ, Sydara K, Tan GT, Ma C, Southavong B, Soejarto D.

D, Pezzuto JM, Fong HH. 2004. Bioactive Constituents from

Asparagus cochinchinensis. J. Nat. Prod. 67: 194-200.

Zhu GL, Hao Q, Li RT, Li, HZ. 2014.Steroidal saponins from the

roots of Asparagus cochinchinensis. Chin. J. Nat. Med. 12: 213-

217.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 600
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


